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Today's Outlines 


» Review 

» Introducing Enthalpy (H) 

» Reference State & Reference Value 
> Introducing Specific Heats c, & c, 


» How to determine Ah & Au for 
— pure substances 
— liquids & solids 
— Ideal gases 


> Summary 
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(التعريف بخاصية الانثالبي) Introducing Enthalpy‏ 


رفي كثير من التطبيقات تظهر في التحليل الكمية التالية py‏ + ل . هذا التركيب 
يسمى الانثالبي (Enthalpy)‏ 





H = U + pV 
| هي‎ 
م‎ ON 
Op Sri, property 9 


بالتالي: الانثالبي H‏ تعتبر أيضا خاصية ودالة نقطة. وتقاس بوحدة الطاقة kJ‏ 


0 (specific enthalpy) الانثالبي النوعية‎ 
h = — = kJ/k 
0 u + pV J/ kg 
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JL 


mpg A SF pO 





ated Ammonia (Liquid-Vapor): Pressure Table 


ححص 
الس .ل اكه 


o ا‎ 
Specific Volume 





eem — 

NEL 1. 1L NE‏ تس 
Sat. Sat. Sat.‏ 

Liquid Evap. Liquid Vapor 


1 bar = oi MPa 
= ac kPa 






Press. 
bar 


Temp. 
n ^C - | 








0.90 
1.00 
1.25 
1.50 


— 37-94 
— 35-67 


—33.60 
—29.07 
—25.22 


1.5782 








9.04 | 1382.73 
19.04 | 1376.23 
28.18 1370.23 
48.22 1356.89 
65.32 1345.28 





Ê = 0.6 bar = 0.06 MPa 


ME ld ld RE la bby 


0.40688 | 255.12 | 279.53 | 11557 
0.4,2091 | 263.10 | 288.35 1.13844 
0.43487 | 271.25 | 297.34 | 1.2126 
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5.9174 
5.8760 
5.8391 
5.7610 
5.6973 


125 
1.50 





(التعريف بخاصية الانثالبي) Introducing Enthalpy‏ 
) عملية 3 تسخين عند ثبوت | laxa‏ 

الفرضيات: المنظومة مغلقة. عملية شبه AL sia‏ إهمال تأثير طاقتي الحركة والوضع 
E --‏ رلا - ولا = —Wi2‏ 12( 
رلا - ولا = Qi2 —p(V; — Y1)‏ 
رلا - ولا + Q12 = p(V2 - V)‏ 
رلا - ولا + p1 Y1)‏ - ولاوم) = 012 
Q12 = (U2+p2V2) — (U4tp4V4)‏ 
Hz — H4 = AH‏ = 12( 
Q1? = AH = m(h; — h4)‏ 





لس — 
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(التعريف بخاصية الانثالبي) Introducing Enthalpy‏ 


د Lay‏ أن أهمية استخدام خاصية الانثالبي لا تقتصر على تطبيقات المنظومات المغلقة 
الخاضغة لعملية ثابتة الضغط فقط! سيتين لنا الاستخدام الواسع لخاصية الانثالبي في 
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Reference State & Reference Value 


هل التغير في طاقة الوضع أو الحركة APE‏ 
AKE‏ & يختلف مع اختلاف المستوى 
المرجعي؟! 


بالإشارة إلى الجداول A-2‏ و A-7‏ و A-10‏ 
A-14 5‏ و A16‏ عند أي حالة مرجعية ت 
تعيين قيمة الصفر للانتالبي؟! 





عمار عمر قويشة - ربيع 2017 


Introducing Specific Heat (التعريف بالحرارة النوعية)‎ 





يراد تسخين 1 كجم من ال(ماء و حديد) ورفع درجة حرارة US‏ منها بمقدار 10°C‏ أي 
من المادتين تتطلب وقتا أطول أو طاقة أكبر لرفع درجة حرارتها بالمقدار المذكور؟ 





4.5 kJ 41.8 kJ 
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Introducing Specific Heat (4e sill (التعريف بالحرارة‎ 


(energy storage) مقارنة المواد المختلفة من حيث مقدرتها على تخزين الطاقة‎ m 
ربط هذه الخاصية بغيرها من الخواص‎ m 


(Specific Heat) عي‎ sil تعريف الحرارة‎ > 


هي كمية الحرارة المطلوبة 4a ya as yl‏ حرارة و dA‏ الكتلة من المادة (دات الطور 
الو "aal‏ صلبة أو سائلة) درجة واحدة تحت ظروف معينة. 





5 kJ 
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e 








Introducing Specific Heat عي(‎ sill (التعريف بالحرارة‎ 


في الديناميكا الحرارية» نهتم بدراسة نوعين من الحرارة Age. sill‏ 


specific Heats, 6 


Specific Heat at opecific Heat at 


Constant Volume, c, | {Constant Pressure, c, 


N 


كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة 
وحدة الكتلة درجة واحدة عند ثبوت الضغط 


 1[/68Q 
o mer), 
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for helium gas 


كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة 
وحدة الكتلة درجة واحدة عند ثبوت | لحجم 


 1[/68Q 
v= m BT). 











e 








Expressing C, & c, in Terms of other Properties 
6Q — SW = dU 


ISOBARIC PROCESS ISOCHORIC PROCESS 


oy pay 3 oe 80 —pdv = dU = 8Q = dU 
6Q = pdv + dU > (1) 4 =p oR 
H = U + pV > dH = tA 

=C 1 /8Q 1 (aU 
dH = dU + pdV + vdp — Cy =—|= = — | — 
dH = dU + pdV > (2) m\oT], mT), 


[kJ/kg.K] or [KJ/kg." C] الوحدة:‎ 


óQ = dH 
- 1/50١ _ 101 
» xar), " xar), 
8 
p 
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Summary 
> H = U + pV and h = u + pv 
e= (G), and oy = 
4 OT p 0717 
aie, "m p الا أن المعادلتين صالحتان لأي مادة (ذات‎ cag fll أحجم علي‎ 
دوال نقطة‎ h, u, T, p © V من‎ 9S GY عملية بغض النظر عن نوع المسار؛‎ GY 
و ين دالّتا نقطة كذلك.‎ C, وبالتالي‎ 


> Specific Heat Ratio :(نسبة الحرارة النوعية)‎ k = P -> 1 always 
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How to Determine Ah & Au 


Pure Solids & 








Au & Ah of Pure Substance (Phase-Change Process) 


د خلال ile‏ التغير في الطور «(Phase-Change Process)‏ تسمى "كمية 
الحرارة المطلوبة dad‏ وحدة الكتلة من السائل المشبع عند درجة حرارة أو ضغط 
معين" بإنثالبي التبخير (enthaloy of vaporization)‏ أو الحرارة الكامنة 
للتبخير (latent heat of vaporization)‏ 


Ah = hfg = Ng — Ng 
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pressure Conversions: | > 
= 107 kPa 






Press. 
56 bar 


0.00813 
0.00872 
0.00935 
0.01072 


360 
374.14 


186.5 
220.9 





TABLE A-2 


Properties of Saturated Water (Liquid-Vapor): Temperatine 


0.00611 


hfg = Ng — Ng 


A. 


eal Pate مي‎ a a EE} 
Sat. Sat. 
oa 0 
Liquid 


Vapor 
Ug 
1.0002 
1.0001 
1.0001 
1.0001 
1.0002 


157.232 
147.120 
137.734 
120.917 


1.8925 | 
3-155 


206.136 


0.006945 
0.003155 








‘internal Energy 
Js" AMENS, 

Sat. 
Liquid 


ur 


0.00 


16.77 
20.97 
25.19 
33-59 


1725.2 
2029.6 





| 2029.6 


Au & Ah of Pure Substance (Phase-Change Process) 
بزيادة درجة الحرارة أو الضغط لتصل الى قيمة الصفر عند‎ hfg تتناقص قيمة‎ ( 


النقطة الحرجة. 





Sat. Sat. 
Vapor 
eas asl... E... 
2501.4 
2508.7 
2510.6 
2512.4 
2516.1 














1760.5 
2099.3 


2351.5 





720.5 
0 





2481.0 | 
2099.3 | 


Ufg — hfg — PY Fg 2017 any - عمار عمر قويشة‎ 





Au & Ah of Pure Substance 





Yg Z Yf 
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Memory Device 


T 
LAE 
COMPRESSED 
LIQUID 
REGION 


Common tests for compressed liquid 
Given (P and T) . T < T:sa@p 


Given (P and T) , P > Psa@r 
Given (P and v) , v < va 
Given (T and v) , v < war 


Given (P and 7), P > Pe and T < Tz 


Given (P and T) . v = vrg r (approx.) 








ما قيل على الحجم النوعي ينطبق على 


Qs,’ S59 h sU 
7] " 
y 
S 
d 7 xw / 
S SUPERHEATED 
= / VAPOR 
q^ ^ REGION 
E 
"d Common tests for superheated vapor 
/ 
/ Given (P and T) . T > Tsa@p 


Given (P and T) , P < Psa@r 


3 SATURATED M. 
E LIQUID-VAPOR = ^ | 
Ei REGION Given (P and y) , v > vga? 
e 
e 


i > 
Given T (or P) and v , (vf € v € vg) © r(er» Given (T and v) , v > vg@r 


ng V. —» 


Mg + mf Vg - Vf 


Given (P and T) . T > Ter 








xXx = 


Prepared by Ammar Gwesha 
ME Department 

The University of Tripoli 
Tripoli, Libya 


V 
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Au & Ah of Solids or Liquids 





السوائل 
أولا ‏ السائل المضغوط: 


في غياب جداول السائل المضغوط بالإمكان 
استخدام التقريب التالي: 


V@paT ^ Vf © 7 
U@paT ^ UF @T 





hop&r ~ hf eT 





Ti I = constant 


U(T, p) = v, (T) 
u(T.p)z Ur, VE 
U 
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Au & Ah of Solids or Liquids 











السوائل والجوامد 


(incompressible) نموذج المادة غير الانضغاطية‎ 
= (du\ yields du 


dT 


Cy ? Cy 


— NOT 
v 


dh = du why?! 
Cy © Cy © 0 
Au = c(T; — T4) 
Ah z Au = c(T, — T4) 


جدول ۸-19: خواص بعض الأجسام الصلبة والسوائل 
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TABLE A-19 





Substance 


a oe 


Conductivity, « 


EN... RM 


Aluminum 

Coal, anthracite 
Copper 

Granite 


Steel (AISI 302) 
Tin 


Building Materials, 300K 
Brick, common 

Concrete (stone mix) 
Glass, plate 

Hardboard, siding 
Limestone 

Plywood 

Softwoods (fir, pine) 


0.835 


0.750 
1.170 
0.810 
1.220 
1.380 





1920 
2300 
2500 
640 
2320 
545 
510 


237 
0.26 
2.79 
80.2 
35.3 
0.27 
0.52 

15.1 
66.6 


0.72 
L4 
14 

0.094 

2.15 

0.12 

0.12 
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Example (1): Solid & Liquid 


وضعت كتلة من النحاس (Copper)‏ حجمها 1 لتر ودرجة حرارتها 500°C‏ داخل 
حوض به زيت محرك (unused engine oil)‏ حجمه 200 لتر ودرجة حرارته 
20°C‏ في الحالة الابتدائية. بإهمال انتقال الحرارة بين محتوى الحوض والمحيط 
وبافتراض أن تأثير طاقتي AS yall‏ والوضع cage‏ فكم تكون درجة الحرارة النهائية 
داخل الحوض بعد الوصول إلى حالة التوازن؟ 


لتسهيل عملية التحليل» استخدم خواص المادتين عند K‏ 300 
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Example (1): Solid & Liquid 


Assumptions: Q=0, W = 0 and AKE & APE~ 0 
C.V: Copper + Oil. From Table A-19, 

















" kl AE 
Pcopp = 8930 — and Cy & Coo = 0.385 X nm 


Poi = 884.1 كد‎ and cy = Coit = 1.909 —— 
Q — W — AU = AU conn + AU oii 

m(u; — U4 )copp + M(Uz - Uz)oi = 0 

[pVc(T2 — Ty) |copp t [pVc(Tz - Ty) oi = 0 

[pVc(Tz — 500) |copp + [pVc(T; — 20) Join = 0 > T ~ 25°C. 
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Au & Ah of Ideal Gases 


الغاز المثالي 

قبل استخدام معادلة الحالة للغاز المثالي: 
pv = RT‏ 

دائما تحقق 


P, =—- 0 


= 
Z > 1: Per 


/ >2 IfP,«1 
Tcr a 


الانثال 





h=u+pv =u + RT 
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Au & Ah of Ideal Gases 








تجربة جول 


- جول تجربته الشهيرة (عام 1843) وذلك بغمر 
asl pos‏ الصمامين مفرغ تماما من col gall‏ والآخر 
يحتوى على كمية من الهواء (كثافته منخفضه). 


قراءة الثرمومتر لم تتغير بالرغم من تغير حجم الغاز وضغطه 


ومنها نخلص الى أن الطاقة الداخلية للغار لم تتغير لكونها 
دالة في درجة الحرارة فقط وليست دالة في ضغط الغاز 
و AOS‏ 


u = f(T) only! 
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p 
Pr = 2 0 
TABLE A-4 Per 
Properties of Superheated Water Vapor 
د‎ : D ur M CE C ODER 
"C 5 k/kg — kl/kg — k/kg- * m'/kg X kj/kg k|/kg T K 





TE 


160 
200 
240 
280 
320 
360 


23.739 
27.132 
30.219 
33.302 
36.383 
39.462 


42.540 
45.618 


0.1944 


0.2060 
0.2275 


0.2678 
0.2873 
0.3066 
0.3257 
0.3541 
0.3729 
0.4011 
0.4198 








6.6940 


7.0465 
7.1962 
7.3349 


7.4651 
7.5883 
7.8720 
8.0290 
8.1290 


4.526 


4.625 
5.163 
6.696 
6.228 
6.758 
7.287 
7-815 


0.1325 
0.1483 
0.1627 
0.1765 
0.1899 


0.2160 
0.2352 
0.2478 
0.2668 
0.2793 


2817.1 


2884.4 


2951.3 
3018.5 
3120.3 
3189.1 
3293-9 
3364.8 








7.7158 


7.7554 
7.9644 
8.1519 

8.3237 
8.4828 


8.6314 
8.7712 


8.9034 





6.6628 


6.8381 
6.9938 
7.1363 
7.2690 
7.3940 
7.5698 
7.6805 
7.8385 
7.9391 


عند الضغه ط المنخفضة 
p‏ 
Pr — — 20‏ 
Pcr‏ ^ 


حيث يمكن تقريب سلوك البخار المحمص باستخدام 


نموذج الغاز المثالي pv = RT‏ من الملاحظ الآتي: 


UgT,p ^ f(T) only 
herp f(T) only 


(0 


وفي المقابل » عند الضغوط المرتفعةء ماذا تلاحظ؟! 





bar = 2.0 MPa‏ 20.0 = م 

o Ma = 212.4270). 
2600.3 2799.5 
2659.6 | 2876.5 





6.4952 


0.1200 


Em = 


“p= 30.0 bar = 3.0 MPa 
Usa m 233.900) — À aene 
2619.7 | 2824.3 
2709.9 | 2941.3 





6.4462 


0.0771 


6.1869 
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Au & Ah of Ideal Gases 








الغاز المثالي 
معادلة الحالة للغاز المثالي: 
pv = RT‏ 
الإنثالبي 
hA=utpv=ut+RT = f(T)‏ 
الحرارة النوعية 
du du‏ 
ev = E “ar‏ 


ah” dh 
— | —— جه‎ = — 
Cp = \ or , Cp — JT 


عمار عمر قويشة - ربيع 2017 





Au & Ah of Ideal Gases 


Ideal 
Gas ثلاث طرق لإجراء التكامل:‎ 
1. C, Or C, — constant 


idee! Cas Tables 
du — dh 

` dT Cp OT 

Dal dh = cy aT 


12 
Cy dT Ah = | Cy dT 
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Au & Ah of Ideal Gases 


1. Constant Specific Heats 

Ua — Uy = u(T5) — u(T4) = Cyave (5 — Ty) 
ha — Ay = h(I5) — AC) = €Cpave(12 — 11) 
T T, 


7 TABLE A-20 
Ideal Gas Specific Heats of Some Common Gases (kJ/kg - K) 


LLLI LL. domu ond qu eSESRARARHRSESRSRaRSR- ARA m RE هاي‎ npe mE m 8ج هي هي‎ E 
| | ١ | 
EREHEREHEHEHN EBFBEBEBTEHETETETETH EBTETESGEST]EHES]EHESEGNH 


Ly, ave @ lave ES 





See Table A-20 for data 


Temp. 


K Air Nitrogen, N, Oxygen, 0, 


250 | 1.003 | 1.039 1.400 | 0.913 





350 
400 


450 


وأحيانا تعطى نسبة الحرارة النوعية 
k‏ للغاز 


1.005 


1.008 | 


1.013 
1.020 
1.029 





1.039 
1.041 
1.044 
1.049 
1.056 
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1.400 
1.399 
1.397 
1.395 
1.391 


0.918 
0.928 
0.941 
0.956 
0.972 


0.658 
0.668 
0.681 
0.696 


0.712 





| 13395 


0.653 | 1398 | 2 


1389 | 


1.382 
1.373 
1.365 








JI Au & Ah of Ideal Gases 


2. Variable Specific Heats c, or c, = f(T) 


TABLE A-21 





T is in K, equations valid from 300 to 1000 Ñ 


Gas tt B x 107 y X 10f Â x 10? E X 10”‏ 
i ad md REGdRdEGRGRARARGRARARRRARARA BRE X‏ ع نه انهاه نواه نواه انهاه نواه نوه نوه نواه توه وي وي وي موي دي عله ده اده علي به عله ع بها ع بي م نه ع نه ع نه م نه ع نه ع نه ع نه ع نه ه نه ه نه ه نيه BPRsRRORRRRARRRARG-RARH RR RA-RA-RHRAhd-hd-hubu haha‏ ع هه ناه هاه 


QU á | A || CO 3.710 —1.619 3.692 —2.032 0.240 
: رالا مثل‎ CO, 2.401 8.735 — 6.607 2.002 0 
. 3 . 1 H, 3.057 2.677 — 5.810 5.521 —1.812 
الهيليوم والنيون والارجون‎ H-0 4.070 —1.108 4.152 —2.964 0.807 
( = 2.5 R 0, 3.626 —1.878 7.055 — 6.764 2456 
p N, 3.675 —1.208 2.324 —0.632 —0.226 
Cs = 1 . 5 R Air 3.653 —1.337 3.294 —1.913 0.2763 
0 50, 3.267 5.324 0.684 — 5.281 2.559 
Monatomic 
gases" 2.5 0 0 0 0 


opem gases, such as He, Ne, and Ar, T, is constant over a wide temperature range and is very nearly equal 
0 5/2 R. 
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Au & Ah of Ideal Gases 


3. Variable Specific Heats (Ideal Gas Tables) 






TABLE A-22 
For air (mass basis), See Table A-22 for data 
Ua — uy = u(T;) - u(T3) — kJ/kg 


"ttu" 119772999219?" اب‎ SOCK KF ewe tT Vee ee ree revisit ttem 


"tur À a EHH i9 tttm SAO eee ttt tied "t9 
"tty rtt وا وج ع‎ Cot TT" TP" Cee eee eee eee TA - 
200 1 2.56 1 e7 
. * a 
* 


Other common gases (molar basis), See Table A-23 for data 
uj; — u, = (u(T;) - u(Tj)/M — kJ/kg 
ha — hy = {A(T2) - h(T))/M > kJ/kg 


TABLE A-23 


Af: molecular weight, in kg/kmol — See Table A-1 
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Review Session 
The First-Law of Thermodynamics for a Closed System 


السؤال 01: خزان جاسئ يحتوي على els‏ عند K‏ 400 = ,7 و P, = 1 bar‏ أضيفت كمية من الحرارة حتى وصلت درجة 
الحرارة إلى T; = 900 K‏ بإهمال تأثير طاقتي الحركة والوضع» وافتراض سلوك الغاز المثالي cel pell‏ فاحسب: (1) الضغط 
النهائي «kPa‏ )2( التغير في الحجم «oe gill‏ (3) التغير في الانثالبي النوعية باستخدام جدول A-20, A-21, & A-22‏ )4( 
كمية الحرارة ب kJ/kg‏ وضح العملية على مخططي :بص و 7-۷ . 
Problem 01: A closed tank contains air at T; = 400 K and P4 = | bar. Heat 1s now added until the‏ 
temperature reaches 7T; — 900 K. Neglecting the effects of kinetic and potential energies and‏ 
assuming the ideal gas model, determine (1) final pressure, in kPa, (2) the change in specific‏ 
volume, (3) the change in specific enthalpy, using Tables A-20, A-21, & A-22, and (4) the‏ 
amount of heat transfer, in kJ/kg. Sketch the process on P—v and T-v diagrams.‏ 
Ans: (1) 225 kPa, (2) 0, (3) Table A-20: 531.5 kJ/kg, Table A-21: 531.69 kJ/kg, Table A-22- 531.05 kJ/kg, (4) A-22: 388.42 kJ/kg‏ 


السؤال 02: جهاز إسطوانة ومكبس يحتوي على kg‏ 2 من أول أكسيد الكربون (CO)‏ عند kPa‏ 100 و 2750 في 

الحالة — أضيفت كمية من الحرارة عند ضغط ثابت حتى وصلت درجة الحرارة إلى 2275 في الحالة النهائية. بإهمال 

تأثير قتي الحركة (gue gll s‏ وافتراض سلوك الغاز المثالي: ۽ "oium‏ :)1( الشغل المبدول ب «kJ‏ )2( كمبة | الحرارة ب AJ‏ 

. T-v و‎ Poy على مخططي‎ I bes 

Problem 02: A piston-cylinder arrangement initially contains 2 kg of carbon monoxide (CO) at 

100 kPa and 27°C. Heat is added at constant pressure until the final temperature reaches 227°C. 

Neglecting the effects of kinetic and potential energies and assuming the ideal gas model, 

determine (1) the work done and (2) the amount of heat transfer, in kJ. Sketch the process on P—v 
and 7-v diagrams. 

Ans: Using Table A-23: (1) 118.7 kJ, (2) 419.6 kJ 
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Summary: Au_and Ah of Ideal Gases, Liquids and Solids 
Ideal Gases (Check: Z — 1 as P, = P/P,, — 0) 


Cy (T)—c,(T) =R 12 T2 
k= ae u(T,) — u(T4) = | Cy(T)dT h(T,;) — h(T4) = | c; (T)dT 


T4 T4 





There are three ways to evaluate Au = u> — u, and Ah = h, — hi 


]- Constant Specific Heats 


uz - إلا‎ = u(T2) ¬ u(T4) = Cy,ave (T; — T) 
hg 0 hy = a s = Cp,ave (T2 v T4) Ideal Gas Specific Heats of Some Common Gases (kJ/kg - K) 
1 2 


Cy ave @ Tave = 2 


See Table 4-20 for data 





2- Variable Specific Heats (Polynomial Relation) : See Table A-21 for data 


2= a+ 817 + yT?4 ôT? + 4 
Cy = c, — R= R[(a — 1) + BT + yT? + OT? + T°] 


e MEME 
h;—hi-— M (a+ BT + yT^ + ôT? + eT^)dT Variation of c, with Temperature for Selected Ideal Gases 
T | سي سمس‎ rete e erry meer eee 


3 
> = a + BT + yT + 873 + eT 


T is in K, equations valid from 300 to 1000 K 


HEHEHEHHEHEEEEEEHERHELFTITEEEEEREREREREEEERNESTIITEEEEREEREEREEEEEEERTIITEEEEEEEEEREEEEEREELTTITSEREERERERERERERRENTIITTHEEEEEEREEEEEREEREETTITEEEEREEEEEEEEEEERFT3128RERNR-- 


R B y 
= wem - T+ 202 - TD + ECR- TP) 


Ó € 
+ SO - TH) + (Tj - TF) 
4 5 
uz- u = > (e-1 + BT + yT? + 6T? + eT*)dT = = f(a -1 BT + yT? + 6T3 + eT*) aT 


3- Using Ideal Gas Tables 


For air (mass basis), See Table A-22 for data 
U2 — إلا‎ = Ver, T Ver, —? kJ/kg Ideal Gas Properties of Air 
ha — hy = her, - her, 7 W/kg 


199.97 142.56 1.295°° 
anna 149.69? 


Other common gases (molar basis), See Table A-23 for data TABLE A-23 
U2 — U = ver, — Uer,3/ M —kjJ/kg Ideal Gas Properties of Selected Gases 
ha — hy = (her, - her, }/M > kJ/kg 


0 Carbon Dioxide, CO, 
f = —393,520 kJ/ kmol) 


M : molecular weight, in kg/kmol — See Table A-1 





Liquids and Solids: عن‎ c, ~ c (Table A-19) ll du s dh - cdT ج‎ u- ui جوع‎ hil uz- u Z Mm- him c(T2— TI) 


ME 210 For compressed liquids at T & P, h - hrer and u 5 uter‏ - عمار ne‏ قويشة 


